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满江红 是 我 国 南方 稻田 的 绿肥 。 满江红 鱼 腥 藻 (Anabaena azollae) 是 居留 在 满 江 
红 小 叶 腔 内 的 蓝 绿 荡 。 当 满江红 死亡 时 ， 蓝 绿 藻 几 乎 同步 地 形成 钨 子 并 进入 休 上 腿 。 从 满 
江 红 分 离 和 在 自生 条 件 下 4 继 代 培养 的 满江红 鱼 胆 藻 能 在 含 铵 态 氮 介质 中 形成 孢子 ， 在 有 
利 的 光照 和 温度 下 孢子 迅速 萌发 和 生长 。 比较 休眠 孢 子 和 萌发 苑 子 的 光合 系统 的 色 索 及 
其 光谱 特性 将 有 助 于 阐明 孢子 萌 明 发 时 光合 系统 的 形成 及 其 对 环境 的 适应 性 。 


材 料 和 方 法 


满江红 色 脲 党 得 自 中 国 科学 院 植物 研究 所 。 鱼 腥 藻 生长 在 无 氮 的 水 生 105 境 养 液 51) 
7 天 ， 营 丝 移 入 含 铁 态 氮 的 介质 并 置 于 暗 处 ， 溃 丝 二 形成 雹 子 。 收 集 具 有 孢子 的 党 丝 ， 
以 0,3% 毛 地 黄 皂 碟 深 解 省 ee 
机 3000x g 离心 10 分 钟 收集 孢子 ， 可 以 获得 95% 纯 度 的 孢子 。 孢子 贮 在 低温 暗 处 以 保持 


本 文 于 1982 年 11 月 29 口 收 到 。 
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其 休 卢 状态 。 取 部 分 孢子 置 于 白光 下 (10, 000 尔 格 /平方 厘米 。 秒 ，26 土 2 *C) 萌发 ， 萌 
发 率 达 85 一 90%。 以 萌发 孢子 具有 2 一 4 个 营养 细胞 时 作 萌 发 阶段 。 休 有 卢 和 萌发 抱 子 县 
于 上 述 无 氮 堵 养 液 ， 以 日 立 356 型 双 波 长 双 光 束 分 光 光 度 计 测 定 休眠 和 萌发 孢子 悬浮 液 
的 液 氮 低温 吸收 光谱 。 以 MPF 一 4 型 荧光 分 光 光 度 计 测定 液 氮 低温 荧光 光 谱 。 孢子 悬 
浮 液 在 测定 前 加 入 5 % 甘 油 。 


结 果 和 讨 论 


1. 满 江 红 鱼 腥 藻 营养 细胞 、 体 眠 孢子 和 萌发 孢子 的 吸收 光谱 比较 

满江红 鱼 腥 菠 的 营养 细胞 、 休 了 眠 孢子 和 萌发 抱 子 都 表现 吸收 光谱 红 区 678 nm 和 蓝 
区 435 nm 的 叶绿素 a 吸收 妖 ，620 nm 藻 蓝 素 吸 收 峰 和 及- 胡 葛 下 素 的 470 nm 有 吸收 峰 。 
见 图 1 ， 叶 绿 素 a 和 蔬 蓝 素 的 吸收 比值 都 近 于 1 。 
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图 1。 满江红 鱼 腥 藻 营养 细胞 、 休 眠 孢子 和 萌发 孢子 的 液 氮 低温 吸收 光谱 
Fig. 1. Absorption spectra of domant akinetes and germinating akinetes of Anabaena azollae at 77°k 
“一 一 营养 细胞 (vegetative cell); 入 一 一 候 萌 发 抱 子 (germinting akinetes) ;”。 一 一 。 休 眠 孢子 


(domant akinetes) 。 


2 、 满 江 红 鱼 腥 灌 营养 细胞 、 休 有 眠 孢子 和 萌发 孢子 的 液 氮 低温 荧光 光谱 比较 

图 2 表明 ， 以 主要 为 叶绿素 a 吸收 的 134 nm 光 激 发 满江红 鱼 腥 藻 的 营养 细胞 ， 出 
现 光 系统 工 的 685 nm 和 694 nm 荧光 发 射 峰 及 光 系 统 I 的 735 nm 荧光 发 射 峰 。 光 系统 了 
的 685 nm 和 694 nm 荣光 发 射 强度 与 光 系 统 I 的 735 nm 荧光 发 射 强度 的 比值 分 别 为 0.39 
和 0.42。 以 同样 波长 光 激 发 休眠 孢子 ， 表 现 相 同 的 荧光 发 射 峰 ， 但 相应 的 比值 分 别 为 
0.24 和 0.25， 显 著 地 较 营 养 细胞 为 低 。 当 以 434 nm 光 激 发 萌发 的 孢子 ， 相 应 比值 分 别 
为 0.34 和 0.38， 较 休眠 孢子 为 高 。 表 明 休 眼 孢 子 的 叶绿素 a 所 吸收 光 的 激发 能 分 配 至 光 
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系统 工 的 比例 较 营 养 细胞 低 ， 随 着 孢子 萌发 ， 这 一 比例 增加 。 
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当 以 主要 为 藻 蓝 素 吸 收 的 545 nm 光 激 发 营养 细胞 (图 3) ， 可 见 藻 蓝 素 的 620 nm 
和 642 nm 的 荧光 发 射 峰 ， 别 藻 蓝 素 的 662 nm 荧光 发 射 ， 以 及 光 系 统 工 的 685 nm 和 光 系 
统 工 的 732 nm 荧光 发 射 峰 。 光 系统 工 的 685 nm 和 光 系 统 工 的 732 nm 荧光 发 射 强度 与 藻 
蓝 崇 的 642 nm 荧光 发 射 强度 的 比值 为 0.57 和 0.36。 以 相同 波长 激发 休眠 孢子 ， 也 表现 
出 前 述 各 种 荧光 发 射 峰 ， 相 应 比值 分 别 为 0.37 和 0.11; 萌发 抱 子 的 相应 比值 为 0.4 和 
0.16。 结 果 表 明 孢 子 萌 发 时 藻 蓝 素 所 吸收 光 的 激发 能 传递 给 两 个 光 系 统 的 效率 增高 。 营 
养 细胞 则 有 最 高 的 激发 能 传递 效率 。 

图 4 表明， 满江红 鱼 腥 藻 营养 细胞 的 荧光 激发 光谱 表现 藻 蓝 素 的 620 nm, 别 藻 蓝 素 
的 650 nm 和 叶绿素 a 的 678 nm 和 714 nm 荧光 激发 峰 ， 叶 绿 素 a 678 nm 和 714 nm 所 吸 
收 光 激发 综 光 的 强度 与 藻 蓝 素 620 nm 所 吸收 光 激 发 奖 光 的 强度 的 比值 为 1.04 和 0.52。 
休 眼 孢子 的 相应 比值 为 1.59 和 0.97。 萌 发 钨 子 相 应 的 比值 为 1.39 和 0.83。 表 上 明 休 有 眠 孢 子 
的 光 系 统 工 发 射 荧光 的 激发 能 来 自 叶 绿 素 a 的 比例 较 大 ， 随 着 孢子 萌发 增高 了 藻 蓝 素 至 
光 系 统 工 的 激发 能 传递 效率 。 

满江红 鱼 腥 藻 孢 子 存在 叶绿素 a 和 若 蓝 素 ， 虽 然 与 营养 细胞 相 比 ， 可 能 多 数 处 于 隔 

离 状态 ， 但 能 把 它们 所 吸收 光 的 激发 能 传递 给 两 个 光 系 统 ， 这 是 它 能 在 适合 光照 和 温度 

条 件 下 迅速 请 发， 适应 变化 着 环境 的 一 种 方式 。 
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图 3. 满江红 鱼 腥 藻 营养 细胞 、 休 眼 殉 子 和 萌发 孢 图 4. 满江红 鱼 腥 藻 营 养 细胞 、 休 眠 孢子 和 
子 的 液 氨 低温 荧光 发 射 光 谱 萌发 抱 子 的 液 氨 低 温 荧光 激发 光谱 


发 射 光波 长 为 732 nm。 

Fig. 4. Fluorescence excitation spectre of 
domant akinetes and germinating 
akinetes of Anabaena azollae 
The emission wavelength was 732 nm. 

。 一 一 。 营 养 细 胞 (vegetative cell) ; 
外 一 一 入 萌发 弄 子 (germinating akinetes); 
。 一 。 休 卢 孢子 (domant akinetes)。 


激发 光波 长 为 545 nm。 

Fig. 3. Fluorescence emission spectra of domant 
akinetes and germinating akinetes of Ana- 
baena azollae 
The excitation wavelength was 545 nm. 

。 。 营 养 细胞 〈vegetative cell) ; 入 一 一 企划 
发 孢子 (germinating akinetes); 。 一 一 。 休 险 孢子 


(domant akinetes) 。 
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